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K u r z f a s s u n g : Beim Vorstoß sowie Rückzug des Eises werden Sandersedimente abge­
lagert. Sie setzen sich aus gröberen Vorschütt- und feineren Nachschüttsanden zusammen, die 
(meistens) durch eine Grundmoräne voneinander getrennt sind. Vorschüttsand, Grundmoräne und 
Nachschüttsand bilden einen glaziären Zyklus. Fehlt die Grundmoräne, so ist eine genetische 
Gliederung der Sedimente in eine Vorstoß- und Rückzugsphase erschwert. 
Bei der Sedimentuntersuchung zeigte sich, daß einzelne Korngrößenfraktionen für eine Gliede­
rung des Sanders kaum von Bedeutung sind. Die Zusammenfassung von Korngrößenfraktionen zu 
Korngrößengruppen (Tab. 1) ermöglichte eine exakte Gliederung der Sandersedimente und damit 
die genetische Ansprache der Gletscherablagerungen am unteren Niederrhein. 
Aufgrund der Einlagerung von Grundmoränenmaterial in den Sandersedimenten konnten für 
das Drenthe-Stadial im Raum Louisendorf-Moyland drei Eisvorstöße nachgewiesen werden. 
[Sedimentological Classification of Saale-Ice-Age Glacier Deposits on the Lower Rhine 
into Several Periods of Ice Advance] 
A b s t r a c t : Glacio-fluvial sands are deposited when ice advances or recedes, which 
consist of coarse sands from the melting of the advancing glacier (Vorschüttsand) and finer 
sands deposited during the ice recession (Nachschüttsand); these are usually seperated by a 
ground moraine. Sand sediments from the ice advance, a ground moraine, and sand from the 
ice recession form a glacial cycle. If there is no ground moraine, a genetical classification of 
the sediments into the phases of advance and recession is more difficult. 
When the sediments were examined, it was found that certain grain-size categories were 
hardly significant for a classification of the sands. By forming larger groups out of the individual 
grain-size categories (Fig. 1) a precise classification of the glacio-fluvial sediments was made 
possible, and thus also a genetical interpretation of the glacier deposits in the lower Rhine area. 
On the basis of the deposits of ground moraine material between strata of glacio-fluvial sands, 
three periods of ice advance could be proved to have taken place in the Louisendorf-Moyland 
region during the Drenthe. 
1. E i n l e i t u n g : F o r s c h u n g s s t a n d u n d P r o b l e m s t e l l u n g 
I m Saale-Glazial (Drenthe-Stadia l ) erreichte das Inlandeis das untere Nieder rhe in­
gebiet und stauchte die untere Mittel terrasse zu Wäl len auf. Eisvorstöße und Stauchwall­
bi ldungen sind von T H O M E ( 1 9 5 8 , 1 9 5 9 ) ausführlich beschrieben worden . Beim Vors toß 
sowie beim Rückzug des Eises lagerten die Schmelzwässer glazifluviatile Kiese und Sande 
(Sander) ab. Stauchwälle und Sander bi lden den Niederrheinischen Höhenzug . Dieser 
w u r d e beim Rückzug des Rheins in sein altes Bett größtenteils erodiert , so daß heute von 
den Stauchwällen u n d Sanderterrassen nur noch Fragmente vorzufinden sind. Die p a l ä o -
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geographische Entwicklung des unteren Niederrheingebietes ist unter Berücksichtigung 
der neuesten Erkenntnisse in der Quar tär forschung von H E I N E & SIEBERTZ (1980) be­
schrieben worden . 
Der Niederrheinische H ö h e n z u g erstreckt sich von Krefeld bis Kleve-Kranenburg 
auf deutscher Seite. Die Stauchwälle u m Kleve-Kranenburg u n d Ka lka r (Moyland) mit 
der ausgeprägten Sanderterrassen im R a u m Louisenburg-Uedem (Abb. 1) sind m o r p h o ­
logisch gut erhalten. In der Vergangenhei t ist dieser R a u m unte r den verschiedensten 
quartärgeologischen und -morphologischen Aspekten untersucht worden (vgl. B R A U N 1956, 
1964, 1968, 1978a, b ; H E I N E 1983 ; H E I N E SC S IEBERTZ 1980; SIEBERTZ 1980, 1983). 
Günstige Aufschlußverhältnisse gewährten in jüngster Zeit im R a u m Louisendorf-
M o y l a n d (Abb. 4) einen guten Einblick in die quartärs trat igraphischen Verhältnisse auf 
dem nördlichen Niederrheinischen Höhenzug . Die gewonnenen Erkenntnisse konn ten im 
R a h m e n der geomorphologischen Kar t enaufnahme 1 : 25 000 Blat t K a l k a r 1 ) sinnvoll 
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Abb. 1: Geologisch-geomorphologisclie Obersichtskarte des nördlichen Niederrheinischen Höhen­
zuges mit Kartenausschnitt Blatt Kalkar. 
*) DFG-Forschungsprojekt Geomorphologische Detailkartierung in der Bundesrepublik 
Deutschland. 
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v e r w a n d t werden, so daß sich für das Kar tenbla t t eine detai l l ierte Sandergliederung 
durchführen ließ (vgl. SIEBERTZ 1980), welche die glazialmorphologischen Prozesse in 
ihrer Abhängigkeit von den Sedimentablagerungen widerspiegelt . 
Die Sandersedimente lassen sich u. a. durch ihre stratigraphische Lage zur G r u n d ­
moräne gliedern (vgl. H E C K 1961). Das geringe V o r k o m m e n an G r u n d m o r ä n e in den 
pleistozänen Sedimenten am unte ren Niederrhein erschwert aber die Gliederung des 
Sanders. Mit Hi l fe typischer Streubereiche in der Korngrößenzusammense tzung w a r es 
allerdings möglich, ein differenziertes Bild von der Sanderzusammensetzung zu gewinnen 
(Abb. 1). 
Das Vorkommen lokaler Grundmoränenres te u n d deren E inbe t tung in die Sander­
sedimente im Aufschluß A 12 (Abb . 1, 5, 6; R 25.15350; H 57.34200) läßt die glazial­
morphologische Entwicklung nicht n u r vom stratigraphischen, sondern auch vom sedimen-
tologischen Gesichtspunkt aus er läutern . Dami t bietet sich für die Aussagefähigkeit quar ­
tärmorphologischer Prozesse nicht nu r die Chronost ra t igraphie an, sondern mit Hilfe des 
Sediments läßt sich 1. die räumliche Verbreitung gliedern und 2. die morphogenetische 
Entwicklung dieses Raumes darstel len. 
2. M e t h o d i s c h e Ü b e r l e g u n g e n z u r G l i e d e r u n g d e s S a n d e r s 
Aufgrund von Untersuchungen im Aufschluß A 19 (R 25.16600; H 57.34300) bei 
Moy land (Abb. 1) ha t B R A U N (1964) erkannt , d a ß die glazifluviatilen Schmelzwasser­
bi ldungen differenziert zusammengesetzt sind. B R A U N (1964, 1978a) gliedert ältere u n d 
jüngere Schmelzwassersande und -kiese, wobei er die jüngeren Ablagerungen als Becken­
sedimente bezeichnet 2 ) . 
Die Profillinie von B R A U N (1964, 1978a) läßt erkennen, d a ß die Grenze zwischen 
älteren und jüngeren Sandersedimenten etwa mit der von SIEBERTZ (1980) kar t ier ten 
Grenze übereinstimmt, welche die unterschiedlich zusammengesetzten Sandcrablagerungen 
voneinander t r enn t (Abb. 1; Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). 
Eine Gesetzmäßigkei t in den glaziären Ablagerungen sieht H E C K (1961). Er faßt sie in 
einem glaziären Zyklus zusammen. Beim Vorrücken sowie beim Rückzug des Eises wer ­
den durch die Schmelzwässer Kiese u n d Sande abgelagert . Der Zyklus beginnt im Liegen­
den mit (gröberen) Vorschüttsanden, darüber folgt (als Ablagerung des Hochglazials) 
eine mehr oder weniger block- u n d schuttbeladene Grundmoräne , auf der beim Abtauen 
des Gletschers (feinere) Nachschüttsande abgelagert werden. Dieser Zyklus wird im 
Hangenden bei der Toteisbi ldung von Beckensedimenten (Sande, Schluffe und Tone, 
meist Bändertone) abgeschlossen ( H E C K 1961). 
Diese Sedimentabfolge nennt H E C K (1961) eine Phase in der idealen glaziären Se­
quenz. Sie hat (vornehmlich) stratigraphischen Charak te r . Demnach lassen sich Vor- und 
Nachschüttsande nur durch eine eingelagerte G r u n d m o r ä n e gliedern. H E M P E L (1981) ver­
t r i t t die Meinung, d a ß entsprechend Sedimentgehalt , A r t der Ablagerung und äußerer 
2 ) BRAUN (1964, 1978a) gliedert ältere (gestauchte) und jüngere (ungestauchte) Schmelzwasser­
ablagerungen (vgl. Profil). Hierbei handelt es sich um die älteren gröberen Sedimente bei Louisen­
dorf (Vorschüttsande nach BRAUN 1968) und die jüngeren feineren Sedimente (Nachschüttsande 
bzw. Beckensedimente nach BRAUN 1968) im Aufschluß bei Moyland (A 19). Diese jüngeren 
Schmelzwasserablagerungen in A 19 werden nach BRAUN (1968) von den unteren gestauchten 
sowie den oberen ungestauchten Schmelzwassersedimenten aufgebaut. Die Schwermineralunter­
suchungen (BRAUN 1964, 1978a) beziehen sich nur auf gestauchte und ungestauchte Schmelzwasser­
ablagerungen in A 19, und nicht auf den älteren nach BRAUN (1964, 1978a) gestauchten Sander 
( = Vorschüttsand) bei Louisendorf. 
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Form Vorschüttsande, G r u n d m o r ä n e , Nachschüttsande, Endmoränen , Oser und Kames-
formen unterschieden werden können, was bei Sanderablagerungen ohne die eingelagerte 
G r u n d m o r ä n e aber nicht immer möglich ist. 
D e r glaziäre Zyklus (Vorschüttsand, Grundmoräne , Nachschüttsand) als normale Ab­
lagerungsfolge ha t sich in der Praxis geologischen und geomorphologischen Arbeitens 
bewähr t (vgl. A R N O L D 1977; H E M P E L 1 9 8 0 , 1 9 8 1 ; SIEBERTZ 1980; T H I E R M A N N 1970a, b). 
Sedimentologische Untersuchungen liegen über diesen Zyklus al lerdings nicht vor , so daß 
beim Fehlen des stratigraphischen Aufbaus nur von (ungegliederten) Sandersedimenten 
gesprochen wird . 
Selbst beim Fehlen der G r u n d m o r ä n e sollten die Begriffe Vorschütt- und Nachschütt­
sand beibehalten werden, zumal sich mit Hi l fe der unterschiedlichen Sedimentzusammen­
setzung die Vors toß- und Rückzugsphasen des Eises (z. B. am unteren Niederrhe in) 
k lären lassen (vgl. Abb . 6). 
Auf dem nördlichen Niederrheinischen H ö h e n z u g ha t SIEBERTZ (1980) drei Sander­
sedimente unterschieden, deren Verbrei tung in der morphologisch-morphochronologischen 
K a r t e von Ka lka r und U m g e b u n g dargestellt ist (Abb. 1; Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). 
Unterschieden wurden 1. (gröbere) Vorschüttsande (Si), 2. (feinere) Nachschüttsande (S2) 
und 3. feinsandig-schluffige Beckensedimente (S3). Den Beckensedimenten sind lokal 
Bänder tone untergeordnet , die in A 1 2 geringmächtig sind (Abb . 6), in A 19 jedoch 
eine Mächtigkeit von mehreren Metern erreichen (SIEBERTZ 1980). Charakterist ische Korn ­
summenkurven sind mit den weichselzeitlichen Decksedimenten, die (meistens) den Sander 
bedecken, in Abb. 2 dargestellt (vgl. SIEBERTZ 1983). 
Mi t Hi l fe von Sedimentanalysen hat SIEBERTZ (1980) versucht, für die einzelnen 
Sanderkomplexe charakteristische Korngrößenzusammensetzungen zu finden. So wurde 
für die Vorschüttsande (Si) ein Max imum von etwa 80 Vo in der Mit te lsandfrakt ion 
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Abb 2 : Kornsummenkurven der am Sanderaufbau beteiligten Sedimente und deren Deckschichten. 
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(0,63—0,2 mm) , für die Nachschüttsande ( S 2 ) e twa 60 °/o im Mit te lsand (0,63—0,2 mm) 
und etwa 30 °/o im Feinsand (0,2—0,063 mm) ermittelt . Die Beckensedimente ( S 3 ) werden 
von etwa 60 %> Feinsand (0,2—0,063 mm) und etwa 30 Vo Silt (Grobschluff 0,06— 
0,02 mm) aufgebaut (SIEBERTZ 1980). 
Neuere sedimentologische Untersuchungen lassen es ra tsam erscheinen, eine erweiter te 
Klassifikation vorzunehmen. Es ha t sich gezeigt, daß bei der Gegenüberstel lung der P ro ­
ben einzelne charakteristische Korngrößenf rak t ionen kaum eine Rol le spielen, sondern 
best immte Korngrößenf rak t ionen in Kombina t ion auftreten u n d günstige Wer t e liefern, 
die eine Sandergliederung ermöglichen (vgl. T a b . 1). 
Die Sandergliederung ist a m günstigsten durchzuführen mit H i l f e der Kornf rak t ionen­
kombinat ion, wie sie aus T a b . 1 ersichtlich ist. Es sind 1. die Siebfraktionen v o n G r o b -
u n d Mittelsand (2,0—0,2 mm) , 2. Feinsand (0,2—0,063 mm) sowie 3. die Schlämm­
frakt ionen (Schluff und Ton 0 ,06— < 0,002 mm) 3 ) . 
Aus Tab . 1 ist zu ersehen, d a ß die Sandersedimente aus verschiedenen Korng ruppen 
in unterschiedlichen Kombina t ionen zusammengesetzt sind. Dabei ergibt sich bei den K o r n ­
gruppen ein höherer Prozentsa tz (X) und (meistens) ein niedrigerer Prozentsa tz (x) , w o ­
bei (x) mit ^ 19 % festgelegt ist. Da raus resultieren folgende W e r t e (Tab. 1): 
1. glazifluviatile V o r s c h ü t t s a n d e mit einer klaren D o m i n a n z im Grob-Mi t te l -
sand, wobei das M a x i m u m deutlich im Mit te lsand (0,63—0,2 mm) liegt. 
2. glazifluviatile N a c h s c h ü t t s a n d e t re ten als Kombina t ion Grob-Mi t te l sand mit 
Feinsand oder nur mit einem Max imum im Feinsand auf. D ie Grob-Mit te l sand-
Kombina t ion (X) beinhal tet ihr Korngrößenmaximum im Mit te lsand (0,63—0,2 mm), 
während der Feinsand (X) sein Max imum in der gröberen Feinsandfrakt ion (0 ,2— 
C,l mm) aufweist. 
3. glazilimnische B e c k e n s e d i m e n t e beinhal ten als neue Korngrößengruppe die 
Schluff-Tonfraktionen. Die Kombina t ionen sind aus T a b . 1 ersichtlich. D e r G r o b -
Mittelsand (X) hat das M a x i m u m im Mit te lsand (0,63—0,2 m m ) ; im Feinsand (X) 
ist entweder ein ausgeglichenes Maximum zwischen den beiden Feinsandfrakt ionen 
(0,2—0,1 m m ; 0,1—0,063 mm) vorhanden oder ein deutliches M a x i m u m beim feine­
ren Feinsand (0,1—0,063 m m ) . Die Schluff-Ton-Kombination (X) hat ihr M a x i m u m 
im Grobschluff (0,06—0,02 m m ) . 
4. glazilimnische B ä n d e r t o n e liegen mit einem deutlichen K o r n g r ö ß e n m a x i m u m im 
Grobschluff (0,06—0,02 mm) . 
Die unterschiedlichen Korngrößengruppen (1—4 in Tab . 1), welche den Sander des 
Kar tenbla t tes K a l k a r aufbauen (Abb. 1; Beilage 1 in SIEBERTZ 1980), sind aus dem 
Konzentrat ionsdreieck (Abb. 3) zu ersehen. 
Nachschüttsande und Beckensedimente gehen im Gelände übergangslos ineinander 
über. Dies ist aus glazialmorphologischen Gründen auch verständl ich; beide Sediment­
körper sind genetisch an die Abschmelzzeit des Eises gebunden. Selbst in den zahlreichen 
Bohrungen im Stauchwall bei M o y l a n d (Abb. 4) verzahnen sich Nachschüttsande und 
Beckensedimente, so d a ß die flächenhafte Ausdehnung der Beckensedimente nicht zu loka­
lisieren war . Lediglich dort , w o eine kumula t ive Häufung von Beckensedimenten nach-
3 ) Korngrößenfraktionen nach D I N 4188 (vgl. LESER 1977). 
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( M i t t e l s a n d ) ( M i t t e l s a n d , F e i n s a n d ) { M i t t e l s a n d , F e i n s a n d , ( G r o b s c h l u f f ) 
G r o b s c h l u f f ) 
Abb. 31 Korngrößengruppen der am Sanderaufbau des Kartenblattes Kalkar beteiligten Sedimente. 
zuweisen war, w u r d e eine Schwemmfächersedimentation abgebildet (Abb. 1 ; Beilage 1 in 
SIEBERTZ 1 9 8 0 ) 4 ) . 
3. D i e B e d e u t u n g d e r G l i e d e r u n g v o n E i s r a n d a b l a g e r u n g e n 
f ü r g l a z i a l m o r p h o l o g i s c h e P r o z e s s e 
Der glaziäre Zyklus ha t für die Eisrandablagerungen am unteren Niederrhein Konse­
quenzen. Diese sind bedingt 1 . durch die maximale Eisausdehnung im R a u m Louisendorf 
(Abb. 1 ; Beilage 1 in SIEBERTZ 1 9 8 0 ) und 2. durch die Sander- und Grundmoränen ­
ablagerungen. D a die G r u n d m o r ä n e im allgemeinen wenig verbrei te t ist (vgl. B R A U N 
1 9 5 9 ) , wi rd die Gl iederung des glaziären Zyklus erschwert. 
4) Glazilimnische Sedimente (Beckensedimente oder Stauseeablagerungen) werden beim Eis­
zerfall abgelagert. Sie bestehen aus Sand, Schluff und Ton. Bei den Tonablagerungen handelt es 
sich meistens um gebänderte Sedimente (Bändertone) oder um Warven, wenn sie einen deutlichen 
jahreszeitlichen Rhythmus aufweisen. 
Vom unteren Niederrhein sind nur geringe Vorkommen von Bändertonablagerungen bekannt. 
Dagegen haben die sandig-schluffigen Ablagerungen eine größere räumliche Verbreitung und 
stehen vom Substrat her den Sandersedimenten wesentlich näher als die Bändertone, die zu diesen 
von der Zusammensetzung her keine unmittelbare Beziehung aufweisen (vgl. Abb. 3). 
Der Bänderton hat ferner geologisch-geomorphologisch eine größere Bedeutung im Rahmen 
der Geochronologie, so daß es ratsam ist, sein Vorkommen als eigenständiges Sediment neben den 
sandig-schluffigen Beckensedimenten aufzuführen. 
S c h l u f f / T o n 
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Abb. 4: Bohr- und Aufschlußkarte von Stauchwall und Sander des Kartenblattes Kalkar. 
Untersuchungen von B R A U N ( 1 9 6 4 ) haben ergeben, daß in A 1 9 bei Moyland G r u n d ­
moräne als Ausfüllung von Mulden und Rinnen auftr i t t . Im R a h m e n der Kar t i e rung des 
Blattes K a l k a r von SIEBERTZ ( 1 9 8 0 ) konnte in A 1 9 gestauchte G r u n d m o r ä n e über Becken­
sedimenten, durch Bohrungen im Stauchwall sowie als geschlossenes größeres V o r k o m m e n 
in A 1 2 nachgewiesen werden (Abb. 1 , 5 , 6 ; Beilage 1 in SIEBERTZ 1 9 8 0 ) . Dami t ließ sich 
erstmals G r u n d m o r ä n e in größerem Umfange in den Stauchwällen im R a u m Louisendorf-
Moy land nachweisen. Die Mächtigkei t in der Aufschlußwand A 1 9 betrug e twa 1 , 0 0 — 
1 , 5 0 m (SIEBERTZ 1 9 8 0 ) , w ä h r e n d in A 1 2 die Mächtigkeit nur wenige Dezimeter betrug 
(Abb. 6 ) . 
Die Einbe t tung der G r u n d m o r ä n e in die unterschiedliche Sanderfazies macht die Deu­
tung der genetischen Entwicklung im R a u m Louisendorf kompl iz ier t . Das Aufschluß­
profil (A 1 2 ) in Abb. 6 zeigt die sedimentologische und stratigraphische Abfolge. Auf­
grund dieser Erkenntnisse ergeben sich für die Genese folgende Befunde: 
( 1 ) W ä h r e n d des Drenthe-Eisvorstoßes (Amersfoor ter-Stadium) erreichte das In l and ­
eis den unteren Niederrhein (vgl. T H O M E 1 9 5 8 , 1 9 5 9 ) . Seine max imale Ausdehnung er­
reichte der Gletscher im R a u m K a l k a r bei Louisendorf (Louisendorf-Staffel) mit der Vor­
schüttsand-Ablagerung (Abb. 1 , 5 ) . Die Grenze der maximalen Eisausdehnung des ersten 
Eisvorstoßes fäll t bei Louisendorf geomorphologisch mit der Vorschüt tsanderbi ldung zu­
sammen. Das abfließende Schmelzwasser hat in diesem Raum isolierte Höhenrücken im 
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GRAU-BRAUNER TON BÄNDERTON 
GRÜNER SAND 
SANDER (BECKENSEDIMENT) 
GRÜNER SAND MIT VERBRAUNUNGEN (GL) 
sandig-toniger Verbraunungsabschnitt (gl) 
EISZERFALL (TOTEISBILDUNG) 
(STAUSEEABLAGERUNGEN) 
TON (PSEUDOVERGLEYT GL, G2) BÄNDERTON 
PI- 2 5 M 
GRAU-BLAUER (GLAZIFLUVIATIL UM­
GELAGERTER TERTIÄRER?) SAND 
MIT KLEINEN KIESBÄNDERN DURCHSETZT 
SANDER 
(NACHSCHÜTTSAND) 
Rückzug des Eises 
SANDER (VORSCHÜTTSAND 
VON LOUISENDORF) 
1. EISVORSTOß 
(LOUISENDORF - STAFFEL) 
A u f n a h m e : A p r i l 1 9 7 9 
Abb. 6: Profil A 12 (R25.15350; H57.34200). 
40 m Niveau herausmodell ier t (Abb. 4 ; Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). B R A U N (1968) sah 
in ihnen glazialtektonische Stauchrücken (vgl. geologische Kar te ) , wofür keine Anhal ts ­
p u n k t e vorliegen. Die Morphologie (Höhenrücken u n d Anlage der Schmelzwasserrinnen) 
zeigt deutlich, daß es sich hierbei u m Erosionsrücken handel t (SIEBERTZ 1980). 
Der Stauchwall bei M o y l a n d ha t seine heutige Form nicht beim ersten Eisvorstoß er­
hal ten. Diese ist auf den Einfluß eines späteren Vorstoßes zurückzuführen. Die zahlreichen 
nordischen Gesteine, die aus der Tiefe in A 19 gefördert w u r d e n (vgl. B R A U N 1964, 1978a), 
lassen den Schluß zu, d a ß ihre Ablagerung an die Louisendorf-Staffel gebunden w a r . 
Sie kann als G r u n d m o r ä n e des ersten Eisvorstoßes gesehen werden, die v o m Eis über­
fahren wurde , w ä h r e n d der Gletscher vor Louisendorf z u m Stehen k a m u n d die Schmelz­
wässer die Sanderhochfläche aufbauten (Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). 
(2) Mi t dem Abschmelzen des Eises wurde der Nachschüttsand abgelagert (Abb. 1,5). 
Er wurde in seiner Ausdehnung kar t i e r t und reicht bis in den Stauchwall bei Moy land 
hinein (Abb. 1; Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). In A 12 konn te er an der Basis des Profils 
nachgewiesen werden (Abb. 6: P I mi t 3 9 % Grob- /Mit te lsand und 5 5 % Feinsand); in 
A 19 bildet er nach B R A U N (1968) den basalen (gestauchten) Schmelzwassersand. 
Mi t dem Eiszerfall bildeten sich Stauseeablagerungen, die als Beckensedimente (vor­
nehmlich Feinsande, Schlurfe und Tone) ausgebildet sind u n d auf den Nachschüttsanden 
liegen (Abb. 6: P 2 mit 95 o/o Schluff/Ton; P 4 mit 76 % Feinsand und 24 % Schluff/Ton; 
P 5 mit 1 3 % Feinsand und 87 %> Schluff/Ton). In A 19 sind die Beckensedimente, die 
nach B R A U N (1968) als jüngere (ungestauchte) Schmelzwassersande bezeichnet werden, 
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sehr mächtig und besitzen eine re la t iv große räumliche Ausdehnung (Schwemmfächer­
b i ldung in Abb. 1 u n d Beilage 1 in S IEBERTZ 1980). D ie Bänder tone erreichen in A 19 ihre 
g röß te Mächtigkeit v o n e twa 2 m. 
Beckensedimente sind im allgemeinen immer in abflußlosen Becken, die vermutlich 
von Toteis eingeschlossen waren , abgelagert . Ähnliche Ablagerungen v o n Feinsand u n d 
Bänder ton , sedimentiert unter gleichen Bedingungen, w u r d e n von C R O M M E L I N & M A A R L E -
VELD (1952) in der Veluwe beschrieben. 
(3) Es erfolgte ein zweiter Eisvors toß (Moyland I-Staffel), der nicht die Ausdeh­
n u n g des ersten erreichte. Mi t diesem Gletschervorstoß ist die Bildung des heutigen Stauch­
wal ls bei Moyland ve rbunden (Abb. 1; Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). D i e Beckensedimente 
in A 19 wurden dabei von einer recht mächtigen G r u n d m o r ä n e bedeckt u n d lokal ge­
staucht 5 ) . Das Eis erreichte A 12 (Abb . 1) und lagerte die G r u n d m o r ä n e I ab (Abb. 5, 6) . 
D ie H ö h e von Louisendorf w u r d e v o n dem zweiten Gletschervorstoß nicht mehr erreicht, 
denn die Vorschüttsande weisen eine ungestörte Lagerung auf. 
M i t dem Abschmelzen des Eises w u r d e ein geringmächtiger Nachschüttsand (Abb. 6: 
P 7 mi t 87 °/o Feinsand) abgelagert , der von einem dr i t t en (schwachen) Eisvorstoß (Moy­
land Ii-Staffel) überfahren wurde u n d die G r u n d m o r ä n e I I ablager te (Abb. 6). Diese 
w u r d e im Hangenden bei der Toteisbi ldung von Beckensedimenten (Abb . 6 : P 9 mit 44 °/o 
Grob- /Mit te lsand, 26 °/o Feinsand, 30 °/o Schluff/Ton) abgeschlossen, w o m i t sich schließ­
lich der endgültige Eiszerfall einstellte. Die Schichten P 2 bis P 7 (Abb . 6) sind leicht 
gestaucht. 
4. D i s k u s s i o n 
B R A U N (1978a), H E I N E (1983) u n d T H O M E (1959) sind der A n n a h m e , d a ß zwei Eis­
vors töße für das glazialmorphologische Bild am unteren Niederrhein verantwort l ich sind, 
w o v o n dem ersten Eisvorstoß die g röß te Bedeutung zukommt . U n k l a r bleibt allerdings, 
wie wei t die Einflüsse des ersten Eisvorstoßes für die glaziale Bi ldung der Stauchwälle 
u n d Sanderflächen im R a u m Louisendorf-Moyland von Bedeutung sind. 
Warthe-
Stadial 
Krefelder 
Mittelterrasse 
Thome Kaiser & Schütrumpf 
(1960) 
Siebertz 
Gerdau-
Interstadial Erosion 
(1959) (1983) 
Drenthe- untere Mittel­
terrasse 
jfo
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t-
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m
 K amper-
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Mintarder-
Staffel 
Moyland-Ii 
Moyland-I 
Staffel 
Stadial «3 2 
S o 
< 
Neußer-
Staffel 
Krefelder-
Staffel 
Louisendorf-
Staft'el 
Tab. 2: Eisvorstöße am unteren Niederrhein im Saale-Glazial 
5 ) Die Stauseeablagerungen in A 19 weisen lokal Stauchungen und Fältelungen auf (Abb. 5 in 
BRAUN 1964), obwohl sie von BRAUN (1968) als jüngere (ungestauchte) Sandersedimente bezeichnet 
wurden. Entnommene Proben zeigen, daß es sich um Beckensedimente handelt. 
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Der erste Eisvorstoß reichte mi t seiner maximalen Eisausdehnung bis Louisendorf. 
Dieser Vors toß ist mit der Neußer-Staffel von T H O M E (1959) u n d der Krefelder-Staffel 
von K A I S E R & S C H Ü T R U M P F (1960) zu vergleichen (Tab. 2). H E I N E (1983) n i m m t an, daß 
mit dem ersten Eisvorstoß der Stauchwall bei Moy land gebildet wurde , und ein zweiter, 
allerdings schwacher Eisvors toß z u m Überfließen des Stauchwalls bei M o y l a n d führte, 
vor der H ö h e von Louisendorf z u m Stehen k a m und dessen Schmelzwässer den älteren 
Sander aufbauten. 
Die Bildung des Stauchwalls durch den ersten Eisvorstoß ist jedoch zweifelhaft, weil 
der bei Louisendorf einsetzende äl tere Sander (Vorschüttsande) mi t einer durchschnittlichen 
Mächtigkeit von über 5 m (im R a u m Louisendorf bis e twa 10 m, nach W leicht ab­
nehmend und erreicht in den Schmelzwasserrinnen bei Pfa lzdor f oberhalb der Niers­
niederung e twa 2—3 m) die gesamte Sanderhochfläche zwischen Kleve—Louisendorf— 
Uedem aufbaut ; die Vorschüt tsande haben von allen a m Aufbau beteiligten Sedimenten 
den größten Anteil und die g röß te flächenhafte Ausdehnung. D e r in Abb . 1 dargestellte 
ungegliederte Sander besteht fast nu r aus Vorschüttsanden; Nachschüttsande haben — 
selbst im R a u m der Kleve-Kranenburger Stauchwälle — eine geringe lokale Verbrei tung 
u n d spielen do r t am Sanderaufbau eine untergeordnete Rol le . D ie größte flächenhafte 
Verbrei tung haben die Nachschüttsande im Kar t enb la t t K a l k a r (Abb. 1; Beilage 1 in 
SIEBERTZ 1980). 
Die Ablagerung dieser Vorschüttsande (Mächtigkeit, flächenhafte Ausdehnung) ist 
nicht durch Schmelzwässer des zwei ten (schwachen) Eisvorstoßes erfolgt. Dies wi rd auch 
belegt durch die recht mächtige u n d räumlich ausgedehnte Nachschüt tsand-Ablagerung 
des zurückweichenden Eises in Abb . 1. Ferner sprechen die morphologisch kräftig aus­
gebildeten Schmelzwasserrinnen, die westlich von Louisendorf in die Niersniederung hin 
entwässerten sowie die im Ha lbk re i s um das 40 m H ö h e n n i v e a u von Louisendorf ange­
legten, zur Rheinniederung hin ver laufenden Rinnen, für Entwässerungslinien, die auf 
einen kräftigen Eisvorstoß h indeuten (Beilage 1 in SIEBERTZ 1980). Auch konnten östlich 
von Louisendorf keine Vorschüt tsande mehr nachgewiesen werden . 
I m R a u m Louisendorf fehlt z w a r die G r u n d m o r ä n e z u m ersten Eisvorstoß. Dafür 
schließt der glaziäre Zyklus mi t den Nachschüttsanden (P 1 in Abb.6) und den darüber 
liegenden Stauseeablagerungen (P 2, P 4, P 5 in Abb . 6). 
Der A n n a h m e von B R A U N (1964, 1978a), d a ß der ältere Sander um Louisendorf ge­
staucht sei, w u r d e bereits von SIEBERTZ (1980) widersprochen. D i e Höhenrücken wurden 
als Erosionsformen der abfließenden Schmelzwässer gedeutet (vgl. Beilage 1 in SIEBERTZ 
1980); die in Abb . 7 (Seite 60 in B R A U N 1968) dargestellte Stauchung, welche die Veran­
lassung zu einem dem heut igen Stauchwall im Westen bei M o y l a n d vorgelagerten Stauch­
rücken gab, ist nicht belegt. D e r Vorschüttsand bei Louisendorf liegt ungestört , was von 
H E I N E (1983) bestätigt w i rd . 
Ein zweiter Eisvorstoß im R a u m Moyland wi rd auch von H E I N E (1983) angenommen. 
Er bemerkt allerdings, d a ß es sich hierbei u m eine kleine Besonderheit am Eisrand der 
Neußer-Staffel von T H O M E (1959) handel t . Dieser Eisvorstoß w i r d nach H E I N E (1983) 
durch die G r u n d m o r ä n e dokument ie r t ; sie ist in A 12 (Abb. 5, 6) z w a r geringmächtig, 
w i rd im glaziären Zyklus aber durch eigenständige Sandersedimente , wenn auch gering­
mächtige Nachschüttsande, belegt (Abb. 6) . 
Der zweite Eisvorstoß (Moy land I-Staffel) kann durchaus als eigenständiger, wenn 
auch schwächerer Vors toß gewer te t werden, der nicht die Ausdehnung des ersten erreichte. 
Er ist mi t der Kamper-Staffel ( T H O M E 1959) bzw. Mintarder-Staffel ( K A I S E R - S C H Ü T -
RUMPF 1960) zu vergleichen (Tab . 2) , wenn ihm (vielleicht) auch nicht die morphologische 
Bedeutung der Kamper-Staffel von T H O M E (1959) zukommt . 
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M i t diesem zweiten Eisvorstoß ist die eigentliche Bildung des heutigen Stauchwalls 
bei Moyland verbunden. Dabei wurden die Nachschüttsande (unterer gestauchter jüngerer 
Schmelzwassersand nach B R A U N 1968 in A 10) sowie die Stauseeablagerungen (Becken­
sedimente), Ablagerungen der Louisendorf-Staffel in A 1 9 (Abb . 1), lokal gestaucht 
u n d stellenweise von einer G r u n d m o r ä n e überzogen, die in A 12 (Abb. 5, 6) noch als 
geringmächtige G r u n d m o r ä n e I zu finden ist. 
D e r hohe Antei l nordischer Geschiebe ( G r u n d m o r ä n e der Louisendorf-Staffel) in A 19 
( B R A U N 1964, 1968, 1978a), der w ä h r e n d der Kiesbaggerei aus der Tiefe geförder t 
wurde , ist bereits beim ersten Eisvorstoß abgelagert , vom Eis überfahren und von 
Schmelzwasserablagerungen zugeschüttet worden , so d a ß diese Geschiebe derzeit in keiner 
Aufschlußwand anstehen. 
Für die Nieder l ande (Veluwe und Geldersche Vallei) sind von E D E L M A N & M A A R L E -
VELD (1958) drei Eisvorstöße unterschieden worden , die dem Amersfoor ter -Stadium 
angehören. Ein dr i t ter (lokaler) Eisvorstoß (Moyland Ii-Staffel) k a n n durch die G r u n d ­
m o r ä n e I I (Abb. 6) belegt werden . Bei diesem Vors toß kann es sich wahrscheinlich nu r um 
einen schwachen Eisvorstoß handeln , welcher für die Glazia l tektonik vermutlich unbe­
deutend war . 
G R I P P (1951) geht von Einzeluntersuchungen der letzten J ah re aus, die belegen, d a ß 
die Stauchwälle selten auf einmal, häufig in mehreren Anläufen gestaucht wurden. Wel­
chem Eisvorstoß die Stauchung der den Beckensedimenten auf lagernden G r u n d m o r ä n e 
in A 19 zuzuschreiben ist, bleibt zunächst ungeklär t . Die A n n a h m e von B R A U N (1978a), 
d a ß nach der Bildung der Stauchwälle u n d nach Ablagerung der ä l teren Sedimente (Vor­
schüttsande bei Louisendorf) ein erneuter Eisvors toß zur Stauchung dieser älteren Sedi­
mente führte, l äß t sich nicht belegen (vgl. H E I N E 1983). 
5. S c h l u ß w o r t 
Das Ergebnis zeigt, daß sedimentologische Untersuchungen eine horizontale sowie 
ver t ika le Gliederung von Eisrandablagerungen ermöglichen. Mit ihnen ist eine Deu tung 
der morphogenetischen Prozesse möglich, die sonst nu r durch die stratigraphischen Ver ­
hältnisse e rkann t werden oder mi t Hi l fe der Glazia l tektonik in terpre t ierbar erscheinen. 
Aufgrund granulometrischer Analysen konn ten in den Eisrandablagerungen am un­
teren Niederrhein Vorschütt-, Nachschüt tsande und Stauseeablagerungen (Sande, 
Schluffe und Bändertone) unterschieden werden , die aufgrund ihrer Lagerungsverhältnisse 
u n d der eingelagerten Grundmoräne im R a u m Louisendorf -Moyland drei Eisvorstöße 
aufzeigen. Vorschüttsand, G r u n d m o r ä n e u n d Nachschüttsand gehören einem glaziären 
Zyklus an ; diese sind für den Eisvorstoß und den Eisrückzug charakteristisch. Drei Staf­
feln (Louisendorf, Moyland I und II) lassen sich aufgrund der morphologischen und 
sedimentologischen Gegebenheiten im R a u m des Kartenblat tes K a l k a r nachweisen. 
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